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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) SpritzgiefSmaschine zur Verarbeitung von Kunststoffen 

(57) Bei einer SpritzgiefSmaschine sind die etektrischen An- 
triebseinheiten von SpritzgiefSeinheit (S) und Form- 
schliefSeinheit zumindest teilweise elektrische Antriebs- 
einheiten in Form eines Li'nearmotors. Laufer und Stator 
des Linearmotors weisen zylindrische Mantelflachen (11, 
12) auf, wobei die zylindrtschen Mantelflachen von Stator 
und Laufer konzentrisch angeordnet sind und die Stator- 
windungen im wesentlichen symmetrisch zur Bewe- ' 
gungsachse (a-a) des Linearmotors sind. Hierdurch wird 
ein Linearmotor geschaffen, der die an SpritzgiefSmaschi- 
nen erforderlichen Vorschubkrafte erbringen kann (Fig. 2). 
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Beschreibung 

Gcbiei der Erfindung 

Die Erfindung beirifft eine SpritzgieRniaschine zur Verar- 
beitung von Kunslstotfen und anderer plastifizierbarer Mas- 
sen, zu dei-en Betrieb wenigslens teiiweise eleklrische An- 
triebseinheiten eingesetzt werden nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 1. 

Stand der Technik 

Eleklrische Anlriebseinheiten werden vielfach auch in 
Verbindung mil Spritzgiefimaschinen eingesetzt. So ist es 
z. B. aus der EP 0 662 382 bekannt, verschiedene Hohhvel- 
lenmoioren innerhalb der SpritzgieBeinheit zum Einspriizen 
der plastiftzierten Masse in die SpritzgieBform und zum An- 
legen der Diise an die SpritzgieBfonn miteinander zu 
schachteln. Allerdings ist es hierzu aufwendig erforderlich, 
die von den Hohlwellcnmotoren erzeugten Rotationsbewe- 
gungen in Translaiionsbewegungen umzusetzen. Da an der 
SprilzgieBmaschine jedoch alle Achsen bis auf das Dosieren 
des zu plastifizierenden Materials mittels einer Forder- 
schnecke Translationsachsen sind, empftehll sich der Ein- 
satz derartiger Hohlwellenmotoren nur begrenzt. 

Aus der Handhabungstechnik und Medizintechnik sind 
Linearmotoren bekannt. Bei den Linearnioi.oren wird ein 
Laufer, der iiblicherweise Magnete, meist Permanenliria- 
gnete enthalt, in einem Stator dadurch bewegt, daB im Siator 
Statorvvindungen mit Wechsel- oder Drehstrom beauf- 
schlagt werden. Durch das Zusaminenspiel der Magnetfei- 
der, sei es vom Strom induzierte oder vom Magnet hervor- 
gerufen kommt es zu einer linearen Bewegung des Laufers. 
Die bisher.bekannten Linearmotoren verfugen jedoch nicht 
uber ausreichende Vorschubkrafte, so daB die meist. flachig 
angelegten Linearmotoren nicht fur den Einsatz an einer 
SprilzgieBmaschine geeignei sind. (Firmenbroschure "New 
Linear^ Motors and its applications" der Firma Fanuc, er- 
schienen in FANUC Tech. Rev. 11 2, pp. 25-36 (Dezember, 
1998); Datenblatt Linearmotoren LinMot P der Sulzer Elec- 
tronics AG Zurich, ) 

Zusammenfassung der Erfindung 



Ausgehend von diesem Stand der Technik hegt. der voriie- 
genden Erfindung die Aufgabe zugrunde, an einer Spritz- 
sieBmaschine einen Linearmotor vorzusehen, der die an ei- 
ner SprilzgieBmaschine erforderUchen Vorschubkrafte auf- 
bringen kann. 

Diese Aufgabe wird durch eine SprilzgieBmaschine mil 
den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. 

Der als Antriebseinheit eingesetzte Linearmotor ist so 
aufgebaut, daB Laufer und Stator uber in Wirkverbindung 
siehende zyUndrische Mantelflachen verfugen. Diese Man- 
icinachen emioglichen nun einerseils, die fur die erforderii- 
chen Vorschubkrafte benotigte Magnclflache sinnvoll in die 
Aniriebsachsen zu integrieren. Werden dabci die Slalorwin- 
dungen und nach Anspruch 6 auch die Magnelen symme- 
trise h angeordncl, ha! diese Anordnung gleichzeilig auch 
den Vorteil, daB sich die verhaltnismaBig hohen Lagerkrafte, 
die durch den Magneiismus hervorgerufen sind, gcgenscilig 
autheben und wirischaftlich eine hohe Krafl erzeugl werden 
kann. Wiihrend iiblicherweise das Verhaltnis der erreichba- 
rcn Nornialkrafi zur Magnetkrafl elwa 1:10 betriigt, kann 
durch diese Anordnung ein besscrer Wirkungsgrad erziell 
werden. Wird ein derartiger Lineanuoior an der SprilzgieB- 
maschine eingeseizu crspari man sich gleichzeilig die auf- 
wendigen verschleiRanfalligen Umsetzmiilel, die bisher er- 



forderiich waren, um eine Roiaiionshewegung in eine Line- 
arbewegung umzusetzen, vyie z. B. CJetriebc, SpindeU Hebel 
undZahnsiangen. ' " . , 

Na^;h den Ansprijchen 7 und 8 lassen sich zudem ver- 

5 schiedene Zyhnderflachen so' ineinander schachteln, daB 
mehrere gleichwirkende Magnelfliichen enLstehen, die eben- 
falls zur Erhohung der Vorschubkrafte beitragen. In den Zy- 
hnderwandungen des Stalors konnen zudem Kuhlkanale an- 
geordnel werden, so daB die durch den Strom hervorgeru- 

10 fene Erwarmung zuverlassig, abgefiihn werden kann. Das 
dabei verwendele Kiihlmedium kann zugleich zur Tempe- 
rierung anderer Bauleile an der SprilzgieBmaschine einge- 
setzt werden. 

Weitere Vorleile ergeben sich aus den Unteranspriichen 
15 sowie aus der folgenden Figurenbeschreibung. 

Kurzbeschreibung derFiguren 

Im folgenden wird die Erfindung an mehreren Ausfiih- 
20 rungsbeispielen erlautert, die in den beigefugten Figuren 
dargestelll sind. Es zeigen: 

Fig. 1 eine am stalionarcn Formtrager einer FormschlieB- 
einheit angelegle Sprii:zgieBeinheil, 

Fig. 2 einen horizontalen Schnitt durch die SprilzgieBein- 
25 heit im Bereich von Tragerblock und Einspritzbrucke, 

Fig, 2a einen Schnitt nach Linie 2a-2a von Fig. 2, 

Fig. 3 einen Schnitt gemaB Fig. 2 in einer weileren Aus- 
fuhrungsform, 

Fig. 4 einen vergroBertcn Ausschnitl aus Fig. 3 im Be- 
30 reich der Einspritzbriicke, 

Fig. 5 eine teiiweise geschnittene FormschlieBeinheii in 
Seitenansichl, 

Fig. 6 einen vergroBerten Ausschnitl aus Fig. 5 im Be- 
reich des beweglichen Fonntragers, 
35 Fig. 7 einen 5-Punkt-Kniehebel einer FormschlieBeinheii 
in teilw^eise geschnittener Seitenansichl, 

Fig. 8 eine vergroBerle Darsteilung eines der beiden 5- 
Punkt-Kniehebel gemaB Fig. 7, 

Fig. 9 eine FormschlieBeinheii mil einem Y-Kniehebel, 
40 Fig. 10 den vergroBerten Y-Kniehebel, 

Fig. 11 einen horizontalen Schnitt durch eine SpritzgieB- 
einheit im Bereich von Tragerblock und Einspritzbriicke in 
einer weileren Ausfuhrungsfonn, 

Fig. 12 eine FormschlieBeinheii ziehenden Typs in teil- 
45 weise geschnittener Seitenansichl, 

Fig. 13, 14 Darsteilung gemaB Fig. 11 von SpritzgieBein- 
heit en in zwei weileren Ausfiihrungsformen, 

Fig. 15 eine mil VerschluBduse ausgeslattete SpritzgieB- 
einheit. 



50 



Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsfoniien 



Fig. 1 zeigt zunachsl die SpritzgieBeinheit einer Sprilz- 
gieBmaschine zur Verarbcitung von KunslslofYen und ande- 

55 rer plastifizierbarcr Massen wie z. B. keraniische oder me- 
lallische pulverlonnige Massen. In der SpritzgieBeinheit isi 
an einem Tragerblock 52 ein Plasiifizicrzyiinder P aufge- 
nommen. Im Piasnfizierzylindcr wird die plaslihzierbarc 
Masse plasiifi/iert und liber eine Diise 21 in eine SpritzgieB- 

60 fonu M ein^espntzi. ?Tierzu durchdringt die Diise 21 den 
siationiiren Fonnirager 14. Der vordere 'feil der SpritzgieB- 
einheit S ist iiberein Sliilzieil 22 auf dem MaschinenfuB 51 
abgestutzt und liber ein Fiihrungselenicnt 53 auf dem Ma- 
schinenfuB gefiihn und abgestutzt. Um die Dusc 21 an der 

r>5 SpritzgieBform M anlegen zu konnen und bedarfsweise ab- 
zuhebcn. sind Dusenfahreinheiten 50 vorgesehen, die in Fig. 
2 zuniichst hydrauiisch ausgebildet sind. Die Zylinder der 
hvdraulischen Diisenfahraniriebe 50 bilden mit dem 'IViiger- 
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block 52 unci cineiu AbschiuB 54 einen steifcn Rahmen, der 
an jHihnjn£!shotfne n 20 gefiihrl isi. Auf den Zylindem der 
Dusenianraninebe airist das Fiihrungselcmenl 53 gefuhn, 

Um plasiiHzieries Material in die SpriizgieBform einzu- 
spriizen, isi cine Einspriizeinheil E vorgesehen. Bei Beiati- 5 
gung der Einspriizeinheil wird die Einspritzbriicke 23 und 
damir die Fbrderschnecke axial bewegi. Die Einspritzbriicke 
23 tragi den Dosiermoior 28, mit dern ein Fordermiitel 15, 
im Ausfiihrungsbeispiel eine Forderschnecke, rolierl wer- 
den kann. 10 

Wahrend der Dosiermoior 28 eine roialorische Bewegung 
zum Drehen des Fordermillels 15 erbringen muB, sind zum 
Dusenfahren und zum Einspriizen translalorische Bewegun- 
gen erforderlich. Als elektrische Aniriebseinheiten fiir diese 
translalorische Bewegungen wird ein Linearmotor einge- 15 
setzt, der einen Laufer mil entlang einer erslen zylindrischen 
Mantel ftache 11 angeordneten Magnelen aufweisi. Der Li- 
nearmotor besitzl femer einen Slater mit entlang einer wei- 
leren zylindrischen Mantelflache 12 angeordneten Slaior- 
windungen 26. Die zylindrischen Manielflachen 11, 12 von 20 
Stator und Laufer sind konzentrisch angeordnet, so daB die 
Magnetflache, die zur Erzeugung geeigneter Vorschubkxafte 
fiir Bewegungen an der SprilzgieBmaschine erforderlich isi, 
erhoht werden kann. Damit sich die relativ hohen Lager- 
krafte aufheben, werden nicht nur die kreisformigen Mantel- 25 
flachen vorgesehen, erganzend sind auch die Statorwindun- 
gen 26 sowie vorzugsweise auch die Magneten 25 des Sla- 
ters symmetrisch zur Bewegungsachse a-a des Lineamiotors 
angeordnei. Fig, 2a zeigt die kxeisfonnigen Manielflachen, 
die die Aufbringung entsprechender Krafte aufgrund der an 30 
diesen Flachen erreichbaren Kraftedichle veranschaulicht. 

In alien Ausfiihrungsbeispielen werden unter dem Begriff 
Manielflachen sowohl die auBere Mantelflache eines Zylin- 
ders als auch die innere Mantelflache eines Rohrs vers tan- 
den, in beiden Fallen handell es sich um zylindrische Man- 35 
telflachen 11, 12. Die Magnete 25 konnen Permanenlma- 
gnete aber auch Spulen mit Eisenkem sein die fremderregt 
werden. Femer kann die Antriebseinheil gesteuerl oder ge- 
regeli belrieben werden, also z. B. iiber eine Regelsirecke 
als Servomotor betrieben werden. 40 

Bei den in den Fig. 1 und 4 dargesielllen SpriizgieBein- 
heiten sind die Linearmotoren der Einspriizeinheil so ange- 
ordnei, daB die Bewegungsachse a-a des Linearmotors zu- 
gleich die Spritzachse s-s der SpritzgieBeinheit S ist. Bei ei- 
ner enisprechenden Ubertragung auf die FormschlieBeinheit A5 
gemiiB den Fig. 5-8, worauf weiier unten noch einzugehen 
sein wird, isi die Bewegungsachse a-a des Lineaniioiors zu- 
gleich die Symmelrieachse s-s der FormschlieBeinheit F. 
Zur Vereinfachung wird in beiden Fallen dieselbe Kenn- 
zeichnung s-s verwendei und auch im ubrigen sind die Be- 50 
zugszeichen in den Zeichnungen so gewiihU, daB gleichwir- 
kende Teile mil gleichen Bezugszeichen versehen sind. 

Zur Erzeugung der noiwendigen Vers chub krafte werden 
die Zylinderflachen zudem geschachlelt angeordnei. Fig. 2, 
2a zcigen. wie mehrere gieichwirkende crsie Manielflachen 55 

11 mil einer enisprechenden Anzahl weiierer Manielflachen 

12 fiir die Einspriizbewegung geschachtell sind. Am Ab- 
schiuB 54, der sich infolgc der Verbindung iiber die Dusen- 
fahrcinheit 50 gemcinsani mil dem Triigerblock 52 bewegi, 

isi ein Zylindcr 60 abgesiuizi, der auf seiner Innenseiic und 60 
auf seiner AuGenseiie iiber gieichwirkende Manielflachen 
vcrfijgi. Es kann dahingcsielh bleiben, ob diese Manielflii- 
chen crsie Manielflachen des Liiufers oder weiiere Maniel- 
flachen des Siaiors sind. 

Im Ausfuhrungsbeispicl sind die Manielflachen des Zy- 65 
linders 60 ersie Manielflachen des Laufers, Diese Manielfla- 
chen werden von gleichwirkcnden weiieren bzw. ersien 
ManicKlachcn zweier konzenirischer Zvlinder 70, 71 cebil- 



dei. AuBcrlich belrachiet ergibi sich der Eindruck, als wiir- 
den hier Kolbensiange und Zylindcr einer Kolben-Zvlinder- 
Einheil ineinander eintauchen. Die Manielflachen sind so 
angeordnei, daB die innere Mantelflache des auBeren Zylin- 
ders 70 mil der AuBenseiie des Zylinders 60 und die auBere 
Mantelflache des inneren Zylinders 71 mit der Innenseite 
des Zylinders 60 zusammenvKdrkt. Durch diese Schachie- 
lung laBt sich eine erheblich hohere Vorschubkrafl erzeugen, 
als dies bisher iin Stand der Technik iiblich ist 

Um gleichzeitig den Linearmotor vor Verschmutzung zu 
schiitzen und bedarfsweise einen Raum zu erzeugen, der mil 
einem geeigneten Schmiermitlel versehen werden kann, be- 
wegi sich gemeinsam mit dem Zvlinder 60 und insofem 
ebenso wie der Zylinder 60 mit dem AbschiuB 54 verbun- 
den, ein weiierer Zylinder 17. Dieser Zylinder 17 iibergreifl 
den Linearmoior und besiut an seinem vorderen Ende in 
Fig. 2 links eine Lagerung 18, die mit einer Lagerflache 19 
des Zylinders 70 zusammenwirkt. Uber Lagerung 18 und 
Lagerflache 19 werden die Teile der Linearmotoren anein- 
ander gefuhrt und damit die Teile der SprilzgieBmaschine 
zentriert, um eine entsprechende Prazision sicherzustellen. 
die fiir die HerslelJung qualitaiiv hochwerliger Teile erfor- 
derlich ist. Gleichzeitig wirken Lagerung 18 und Lagerfla- 
che 19 abdichiend. 

Werden die Slatorwindungen der konzenirischen Zylinder 
70, 71 unter Strom geseizi, ergibt sich im Zusammenspiel 
mit dem Magneten des Zylinders 60 eine Vorschubbewe- 
gung. Wahrend der Zylinder 60 unveranderl .stehenbleibt, 
werden die konzenirischen Zylinder 70, 71 gemeinsam mil 
der Einspritzbriicke 23 bewegi. Fig. 3 zeigt eine weiiere 
AusfLihrungsform der SpritzgieBeinheit S, wobei eine Um- 
kehrung von Zylinder 60 und konzenirischen Zyiindern 70, 
71 stattgefunden hat. Am Tragerblock 52 ist der Zylinder 60 
befesiigi, mit dem die Zylinder 70 und 71 zusammenwirken, 
die nun Bestandteil der Einspritzbriicke 23 sind. Die Um- 
kehrung bedingl eine Umkehrung von Laufer und Siator. 
War im erslen Ausfiihrungsbeispiel der Zylinder 60 der Lau- 
fer, so ist er jetzt der Stator Die Einspritzbriicke 23 gleitel 
auch hier auf den Zyiindern der hydraulischen Dusenfah- 
reinheit, allerdings liegt nicht wie im erslen Fall ein Rahmen 
vor, der die SpritzgieBeinheit S in sich versieift. Der weiiere 
Zylinder 17 lageri wiederum den Linearmotor mitiels Lage- 
rung 18 und im Zusammenwirken mit der Lagerflache 19. 

GemaB Fig. 3 konnen die Slatorwindungen 26 entlang ih- 
rer Bewegungsachse a-a in mehrere gesonderte elektrische 
Schaltzonen aufgeteill sein. Der gesamle Bewegungsbereich 
wird durch den Bereich D verdeutlichl. Bei Bewegung sind 
beim Einspriizen vor allem gegen Ende alle Schaltzonen A. 
B, C beieiligi, um vor allem gegen Ende des Einsprilzvor- 
gangs unter Mitwirkung aller Schallzonen die erforderlichen 
Krafte aufl5ringen zu konnen. Sobald jedoch eine besiimmte 
Zone mil ihrer Flache nichi mehr in Wirkverbindung mil 
den Manielflachen des Laufers isi, konnen die nichi mehr 
beanspruchien Zonen abgeschaliei werden, was zur Ener- 
gieeinsparung beiiragen kann. 

Der vergroBerte Ausschnin gemLiR Fig. 4 verdeutlichl, 
daB die Magnete 25 auch an den Wandungen der Zylinder 
7(*, 71 angebrachi .sind. Die Magneie sind insofern hier mil 
den Kennzeichnungen fiir ihre Pole Nord-Sud (N-S) ge- 
kennzeichnct. Die Slatorwindungen 26 hingcgcn sind mit IJ 
V gckennzeichnei. Die ini Wesenilichcn durch die konzen- 
irischen Zylinder 70, 71 gebildete Einsprit/hriickc hat in ih- 
rer Mine, also in der Mine des Zylinders 71 ausreichend 
Raum, um dort den Dosiermoior 2H sowie die Verriege- 
lungseinrichlung fur das Fordermiitel 15 zu lagcm. ' 

Als elektrische Antriebseinheil, die mil cinem Lineanno- 
lor versehen werden kann, konnen auch and ere Baugruppen 
der SpritzgicBniaschine ausgestaticl werden. Es bietci sich 
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hier sclbstverslancllich an, insbcsondere die Translations- 
achsen mil Lincarinotorcn auszust.at.ten.' Sprilzgief3seiiig 
sind dies die Ant.riebseinheit zuin Anlegen der Diise 21 an , 
die SpritzgieRfomi sowie die bcreits erlauterten Einspritz- 
mitlel E oder der Betatigungsmcchanismus biner Verschlufi- 
diise V (Fig. 15). Auf der Seite der FonrischlicBeinheil F ist: 
dies zunachsl der SchlieBinechanismus zurn Bewegen des 
bcweglichen Fomitragers 13 auf den statlonaren Formtrager 
14 zu und von diesem weg, der bedarfsweise auch die 
SchlieRkxafl aufbringen kann. Ist die FormschlieBeinheil so 
aufgebaut, daB der SchlieBmechanismus nur die Form- 
schluBbewegung durchfiihrt, wahrend die SchlieBkraft 
durch eine gesonderle Einrichtung aufgebracht wird, so 
kann auch diese gesonderte Einrichtung mit einem Linear- 
rnotor arbeilen, Auf der FormschlieBseite kann aber auch 
eine Auswerfereinheit 16 oder eine Kernzugeinheit K (FJg. 
5) an der SpritzgieBfonn M mit einem Linearrnotor ausge- 
staUet werden. 

Fig, 5 zeigi eine FonnschlieBeinheit F, wobei der beweg- 
liche Formtrager 13 entlang von Fiihrungshoknen 56 inittels 
SchlieBmechanismus bewegt wird. Bei der Bewegung wird 
die SpritzgicBform M wechselweise geschlossen und geoff- 
net. Der SchlieBmechanismus stiitzt sich an einem Abstiiize- 
lement 57 ab. Fig. 6 zeigt einen vergrolBerten Ausschnitt von 
Fig. 5 im Bereich des beweglichen Formtragers. Auch hier 
ist der verglcichbare Aufbau wie zuvor bei der SpritzgieB- 
einheit beschrieben, zu crkennen. Ein Zylinder 60 mil In- 
nen- und AuBenseite ist hier der Laufer mit dem Magneien 
25. Der bewegHche Formtrager hingegen rragt die konzen- 
trischen Zylinder 70, 71 als Stator. Am Ahstutzelement 57 
ist der Zylinder 60 befestigt und auch wiederum der weitere 
Zylinder 17, der mit der Lagerung 18 auch hier an der La- 
gerflache 19 gelagert und gefuhrtist. Im zeichnerisch darge- 
stellten Ausfiihrungsbeispiel sind also auch hier wiederum 
verhalrnismaBig groBe Zylinder ineinandergeschachtelt. 
Falls erwiinscht, besteht aber auch die Moglichkeit, mehrere 
einzelne Zylinder urn die SchlieBachse s-s geschachtelt und/ 
oder konzentrisch anzuordnen, die insofem auch dann 
gleichwirkend betrieben werden. 

Im Inn em des Zyhnders 71 ist ausreichend Raum zur 
Aufnahme einer Auswerfereinheit 16, die ebenfalls als Line- 
arrnotor beiatigt wird. Es ergibt sich damit eine auBersi 
kurze Bauweise. 

Der Linearmotor kann auch fur andere Arten von SchHeB- 
mechanismen eingesetzt werden. Die Fig. 7 und 8 zeigen in- 
sofem einen SchlieBmechanismus mit einem Mehr-Punki- 
Kniehebel, hier einem 5-Punkt-Kniehebel. Auch hier ist der 
bewcghche Formtrager an Fuhrungsholmen 56 gefuhrt und 
mittig im beweglichen Formtrager ist eine Auswerfereinheit 
uber einen Linearmotor anzusteuern. Fig. 8 zeigt den Auf- 
bau des 5-Punkt-Kniehebels 80. Der Kniehebel stuizt sich 
am Ahstutzelement 57 mit dem Gelenk 84 ab. Mit deni Ge- 
lenk 86 stutzt er sich am bcwegHchen Formtrager 13 ab. Die 
Gelenke 84 und 86 sind uber zwei Amie 87, 88 miteinander 
verbunden, die ihrerseits wiederum am Gelenkpunkt85 mit- 
einander gelenkig verbunden sind. Am Ann 87 isi cin Ge- 
lenkpunkt 83 fur einen Gelenkann 81 vorgesehen. Dieser 
stehl mit dem Gelenkpunkt 82 mit der Antriebscinrichlung 
in Verbindung. Wird die Aniriebseinrichtung Hnear entlang 
der SchlieBachse bewegu so druckt der Arm 81 zuniichst 
den Arm 87 auf einem Krcisbogen nach vome und dann 
nach oben. Die Anne 87, 88 kommen dadurch in Strecklagc 
und werden an einem Zuriickweichen durch Selbslhem- 
mung unterstutzt durch den Ann 81 gehinden. Der Vorteil 
dieser Ausfuhrungsform ist, daB in Strecklagc keine .Kraft 
am Arm 81 aufgebracht werden muB, um die Strecklagc bei- 
zubehalten. Dies ist insofem von VorteiL als bei der Linear- 
bewegung auch die Ubcrdeckung der zylindrischen Maniel- 



Miichen 11, 12 abnimmt, so daB gcgen Ende der Bewegung 
auch die vom Linearmotor erzeugte'Kraft geringer ist. Fig. 8 
verdeutlichi ferner, daB der Linearmotor fur die Auswerfer- 
einheit 16 bis in den Zylinder des Lihearmotors des SchlieB- 

5 niechanismus O zuriickgefiihrt Werden kann. 

Eine weitere Art SchlieBmechanismus ist der Y-Kniehe- 
bei gemaB Fig. 9, 10, die wiederum im iibrigen wie die bis- 
her beschriebenen FonnschlieBeinheiten F aufgebaut ist. 
Der Y-Kniehebel 90 stutzt die Antriebseinheit dadurch ab, 

10 daB er uber zwei Gelenkarme 91 diese frei beweghch auf- 
hiingt. Wird nun der Laufer 30 bewegt, greift diese am Ge- 
lenkpunkt 93 an und bringt die Arme 92 in Strecklage. Auch 
hier isl in Strecklage eine verhaltnismaBig geringe Kraft 
aufzubringen. Der Laufer 30 kann zudem so ausgebildet 

15 werden, daB er beim Aufbringen einer geringen Kraft nur 
wenig mit den Mantelflachen des Stators zusammenwirkt, 
wahrend beim Aufbringen einer hohen Kraft ein voUflachi- 
ges Zusammenwirken der Mantelflachen 11, 12 bewirki 
wird. 

20 Damit ist bereits angedeutet, daB grundsatzlich auch die 
Moglichkeit besteht, die zyhndrischen Mantelflachen so an- 
zuordnen, daB dann, wenn eine hohe Kraft aufgebracht wer- 
den muB, auch eine hohe Uberdeckung der Mantelflachen 
11. 12 vorliegt, so daB infolge einer groBen Anlageflache 

25 auch eine hohe Kraft erzeugt werden kann. Dies wird an- 
hand der Fig. 1 1 zunachst fiir eine SpritzgieBeinheit S erlau- 
tert.. Der Linearmotor wird hier als Einspritzmittel E ver- 
wendet, wobei die Uberdeckung der zylindrischen Mantel- 
liachen 11, 12 beim Anlegen der Dtise an die SpritzgicBform 

30 M zunimmt. Dies wird dadurch erreichL daB sich der Zy Un- 
der 60 am Tragerblock abstiitzt. Der Zylinder 60 ist hier der 
Stator. Um nun die Einspritzbrucke zu bewegen, werden die 
Zylinder 70, 71 iiber den Zylinder 60 gezogen, so daB beim 
Einspritzen eine hohere Kraft entsteht, je weiter die Forder- 

35 schnecke in Richtung auf die SpritzgicBform bewegt wird. 
Die Einspritzbriacke 23 bewegt sich also in Fig. 11 nach 
hnks. 

Das gleiche Prinzip laBt sich aber auch bei der Forrn- 
schlieBeinheit verwirklichen. Fig. 12 zeigt einen Linearmo- 
40 tor als SchheBmechanismus, wobei die Uberdeckung der 
zylindrischen Mantelflachen 11, 12 beim Aufbringen der 
SchheBkraft zunimmt. Es handelt sich dabei um eine Fonn- 
schUeBeinheit, bei der der bewegliche Formtrager auf den 
station aren Formtrager 14 gezogen wird. Im Ausfuhrungs- 

45 beispiel sind die Holme 56 am stationaren Formtrager nicht 
fest gelagert.. Sie sind zudem in diesein Bereich mit den er- 
slen Mantelflachen ausgestattet. Wird hier nun der Stator am 
stationaren Fonntrager betatigt, wird der Laufer in den Line- 
armotor gezogen, so daB sich mit zunehmender SchlieBbe- 

50 wegung der SpritzgieBfomi M eine groBere Uberdeckung 
der Mantelflachen ergibt, so daB es zu der hochsten Kraft am 
Ende der FonnschluBbe wegung konmit. Fig. 12 zeigt fern en 
daB der Lineannotor mit seiner Bewegungsachse aa mit der 
Mittelachse des Hohns 56 zusammenfiillt. 

55 Fig. 1 3 zeigt bei sonst gleichem Aufbau wie in Fig. 3, daB 
auch die Dusenfahreinheit, die in Fig. 3 hydraulisch war, als 
Lineannotor ausgebildet werden kann. Die Holme 20 sind 
insofcrn mit Magneten ausgestattet, so daB sie als Laufer des 
Dusenfahrantriebs N dienen konnen. Sie wirkcn mit einem 

60 Stator zusammen, der auf den Holmen 20 gleilei. Durch die- 
sen Autbau ist eine entsprechende Bewegung enilang den 
Holmen 20 moglich. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel zeigt Fig. 14, daB 
auch an der SpritzgieBeinheit die Bewegungsachse a-a des 

65 Lineannotors mit der Mittelachse der Fuhrungsholnie 20 zu- 
sunimenfallen kann. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist cine 
Schachielung von Einspritzmiuel und Dusenfahrantricb N 
uni die Holme 20 herum aufgebaut worden. Um den Holm 
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20 herurn licgt zuniichsi die Diisenfahreinhcit N. Der Fiih- 
rungsholm isi wiederuni dcr Laufer, vvahrend einc Hiilse den 
Siator 40 darsielli. Diese Hiilse ist innenseitig Staior und au- 
Benseilig bereils wiederum Laufer mil Mag net en fur die 
Einsprilzmiltel E. Urn die Hiilse herum wird daher ein^ wei- 5 
lere Hiilse als Staior 41 gelegl. die ihrerseiis zugleich die 
Einspritzbriicke 23 isi. Die Einspritzbriicke schlieBlich tragi 
den Dosiermoior 28. 

Zusammenfassung lO 

Bei einer SprilzgieBmaschine sind die eleklrischen An- 
triebseinheiien und SpritzgieBeinheit (S) und FormschlieB- 
einheit zumindest leilweise eleklrische Antriebseinheiten in 
Form eines Linearmotors. Laufer und Staior des Linearmo- 15 
tors weisen zylindrische Mantelflachen (11, 12) auf, wobei 
die zylindrischen Mantelflachen von Slater und Laufer kon- 
zentrisch angeordnet sind und die Statorwindungen im we- 
sentlichen synunetrisch zur Bewegungsachse a-a des Line- 
armotors sind. Hierdurch wird ein Linearmotor geschaffen, 20 
der die an SpritzgieBmaschinen erforderlichen Vorschub- 
krafte erbringen kann (Fig. 2). 

Patentanspriiche 

25 

L SprilzgieBmaschine zur Verarbeitung von Kunsi- 
stoffen und anderer plaslifizierbarer Massen mil einer 
SpritzgieBeinheit (S) und einer FormschlieBeinheit (F), 
die zumindest leilweise von eleklrischen Antriebsein- 
heiten betrieben sind, dadurch gekennzeichnet, daB 30 
wenigstens eine clektrische Antriebseinheit durch ei- 
nen Linearmolor gebildet isi, der einen Laufer mil ent- 
lang einer ersten zylindrischen Mantelfiache (11) ange- 
ordneten Magneten (25) und einen Staior mit entlang 
einer weiteren zylindrischen Mantelfiache (12) ange- 35 
ordneten Statorwindungen (26) aufweist, wobei die zy- 
• lindrischen Mantelflachen (11, 12) von Staior und Lau- 
fer konzentrisch angeordnet sind und die Statorwin- 
dungen (26) im wesentlichen symmetrisch zur Bewe- 
gungsachse (a-a) des Lineannotors sind. 40 

2. SprilzgieBmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Magnele Magneien oder fremd- 
erregte Spulen mil Eisenkem sind. 

3. SprilzgieBmaschine nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die eleklrische Antriebseinheit eine 45 
geregelie Ser\'0- Antriebseinheit isi. 

4. SprilzgieBmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnel, daB die Bewegungs- 
achse (a-a) zugleich die Sprilzachse (s-s in Fig. 1-4) 
der SpritzgieBeinheit (S) bzw. die Symnietrieachse (s-s 50 
in Fig. 5-8) der FoniischlieBeinheit (F) isi. 

5. SprilzgieBmaschine nach cinem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnel, daB die Bewegungs- 
achse (a-a) zugleich die Mitielachse (ni-m) der FiJh- 
rungsholme (20.53) der Sprilzgiefieinheit (S in Fig. 1 1, 55 
13. 14) bzw. der FormschheReinheii (F in Fig. 12) isi. 

6. SprilzgieBmaschine nach einein der Anspruche 1 
bis ^, dadurch gekennzeichnel, daB die Magneten (25) 
des Siaiors synirnetrisch zur Bewegungsachse (a-a) des 
Linearmotors angeordnet sind. 60 

7. SprilzgieBmaschine nach eincni der Anspriiche 1 
bis 6. dadurch gekennzeichnel, daB mehrere gleichwir- 
kende crsie Mantelflachen (1!) mil einer entsprechcn- 
den Anzahl weiierer Mantel II iichen (12) geschachteli 
sind. 65 

8. SprilzgieBmaschine nach einem der Anspriiche. 1 
bis 7, dadurch gekenn/x;ichnct, daB gleichwirkende cr- 
sie bzw. weiiere Mantclfliichen die AuBen- und Inncn- 



seiic eines Zylinders (60) sind und daB gleichwirkende 
wei I ere bzw. ersle Mantelflachen auf zwei konzenlri- 
schen Zylindem (70, 71) so angeordnet sind, daB die 
innere Manielfliiche des iiuBeren Zylinders (70) mit der 
AuBenseite und die auBere Mantelfiache des inneren 
Zylinders (71) mit der Innenseile des Zylinders (60) 
zusammenwirkl. 

9. SprilzgieBmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnel, daB der zylindrische Li- 
nearmotor auBenseiiig von einem weiteren Zylinder 
(17) iibergriffen isi, der mitiels wenigstens einer Lage- 
rung (18) die aufeinander beweglen Rachen von Lau- 
fer und Staior an einer gesonderten Lagerflache (19) 
fiihri. 

10. SprilzgieBmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnel, daB die Statorwindun- 
gen (26) entlang der Bewegungsachse (a-a) in mehrere 
gesonderte eleklrische Schaltzonen aufgeleilt sind. 

IL SprilzgieBmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnel, daB den Statorwindun- 
gen (26) aus Sicht der Magnele (25) hinler oder neben 
den Statorwindungen liegende Kiihlkanale (27) zuge- 
ordnet sind, die mitiels eines Kiihlmediums temperier- 
bar sind. 

12. SprilzgieBmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnel, daB die eleklrische 
Antriebseinheit, wenigstens eine der folgenden Bau- 
gruppen der SprilzgieBmaschine isi: 

- SchlieBmechanismus zum Bewegen des be- 
weglichen Formtragers (13) auf den stationaren 
Formtrager (14) zu und von diesem weg und zum 
bedarfs weisen Aufbringen der SchlieBkrafl, 

- Einrichlung zum Aufbringen der SchlieBkrafl. 

- Antriebseinheit zum Anlegen der Diise (21) an 
der SpritzgieBform (M), 

- Einsprilzmiltel zum axialen Bewegen des For- 
dermillels (15), 

- Auswerfereinheil (16) 

- Kernzugeinheil (K) an der SpritzgieBfonn (M) 

- Antriebseinheit einer VerschluBdiise (V). • 

13. SprilzgieBmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 12. dadurch gekennzeichnel, daB der Linearmotor 
als SchlieBmechanismus verwendet wird und daB im 
Innem des inneren Zylinders (71) Raum zur Aufnahme 
einer Auswerfereinheil (16) ist. 

14. SprilzgieBmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 13. dadurch gekennzeichnel, daB der Linearmotor 
als Einsprilzmiltel (E) verwendet wird, wobei die 
Uberdeckung der zylindrischen Mantelflachen (11, 12) 
beim Verfahren des Fordemiittels (15) an die Spritz- 
gieBform (M) zunimmt (Fig. 11). 

15. SprilzgieBmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnel, daB der Linearmotor 
als SchlieBmechanismus verwendet wird, wobei die 
Uberdeckung der zylindrischen Mantel fliichcn (11, 12) 
bci Anniiherung der Teile der SpritzgieBform (M) an- 
einander zunimmt (Fig. 12). 

16. SprilzgieBmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnel, daB der Linearmolor 
die Aniriebscinheii eines als SchlieBmechanismus aus- 
gebildeien Mehrpunkt-Kniehebels (SO) isi. 

17. SprilzgieBmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 16, dadurch gekennzeichnel, daB der Linearmotor 
die Aniriebseinheii eines als SchlieBmechanismus aus- 
gebildeien Y-Kniehebels (90) isi. 
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